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Eacher W y e a G.m.b.H., Ravensburg (Wtlrttembprg) 



Laufachaufel ftir Danpf- Oder Gaaturbine, 



• €) 

Erhtfhung der Lei8tungaabgabe einer Danpf- oder Oasturbine 
durch Erh3hung der in der ?eiteinheit durchtretenden Arbeite- 
aittelmenge bei gleichbleibendem Druck bedingt eine VergrBs- 
aerung dea freien DurchtrittaqWrschnittes ftir das Arbeit a- 
mittel. Beaondere in den Endatufen sind dabei groaee Arbeita- 
mittelvolmnina zu verarbeiten, so daaa dort die Laufacbaiifeln 
eine betrfichtliche Lfinge erhJalten. Schon heute warden bei 
mit 3000 U/Min. lauf enden Danpfturbinon in den Endatufen 
Laufachaufeln mit einer Lfinge von iiber 1000 cud vorgeeehen. ^ 
Dabei betrfigt die Lfinge der Schaufeln mindestena ein PUnftel 
des Ausaendurchmessers dee beachaufelten Radea. 

Bei ao langen Laufsehaufeln ergibt aieh indeaaen der 
Nachteil, dass inf olge der grosaea auf die Sohauf el' wirkoGdon 
?liehkrfifte die Beonepruoliung ±m Schaufelfuea wad in deaeen 
Mhe aehr grove* wirdo Man ash slcli. daher goswungan, sehr 
breite Schaufelftiase eaamweaden mid die asciale Breito der 
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Schaufelung nach aueaen abnehmen zu laaaen. was indeaaen den 
Wirkungagrad der Turbinenatufe beeintrachtigt. Ea 1st auch die 
Masanahme bekannt, zwecke Herabeetzung der ?liehkrafte fttr 
die Laufachaufel einen Bauatoff mit niedrigem epezifiechen 
Gewicht zu verwenden, z,B. Titan. Solche Bauetoffe, inabeaon- 
dere Titan, sind jedoch teuer. 

Die Erfindung betrifft nun eine laufachaufel verhaMtnie- 
maaaig grosaer Lange fur Dampf- oder Oaaturbine und beateht 
darin, daaa daa Schauf elblatt mindeatene zaei im weabntliohen 
in Richtung der Blattflttche aneinandergereihte Blatteile auf- 
weiat, die voneinander verachiedenea apezifiachea Oawioht 

haben. 

Auf dieae Weiae iat ea miJglich. die Fliehkraftbeanapru- 
chung dee Schaufelfuaaea weeentlich herabsuaetzen ohne daaa 
die ganze Schauf el aua teuerem apezlfiech leichtere. Werkatoff 

hergeatellt aein muaa. 

Eine ganz beaondera gute Wirkung laaat aich ait der 
Erfindung dadurch erreichen, daaa die Blatteile geringeren 
spezifiachen Gewichta in den radial zur Laufradachae aueaeren 
Partien dea Schaufelblattea uad die Blatteile groeaeren apezi- 
fiachen GGwichta in den radial zur laufradachae innaran 
Partien dea Schaufelblattea rauaaUteBig vorherrachan. 

Da nfimiich die auf die Jfasaefteinhe l t bezogane FliehkraXV 
beL einer beatlwnten Umdrehungczahl nee Turbiaenlaufradee ^ 
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proportional zum Abatand von der Drehachee 1st, ergibt dieee 
Maaanahme den Vorteil, daaa vor alien -die fUr die Beanepruchung 
am Schaufelfuae besonders in Betracht fallenden Pliehkr&fte 
der weit auasen liegenden Teile der Schaufel vermindert werden. 
Der teure leichte Bauatoff wird somit an jenen Stellen ver- 
wendet f an denen aich mit aeiner Verwendung eine beaondera 
atarke Verminderung der Pliehkraft erzielen l&aat, wShrend 
im innern Bereich der billigere Bauatoff beibehalten wird. £ 

W&hrend als Bauatoff mit grdaaerem spezifiachen Gewicht 
inabesondere Stahl bzw. eine Stahllegierung in Prage kommt, 
wird ala Bauatoff mit geringerem spezifiachen Gewicht rorzuga- 
weiae Titan oder eine Titanlegierung verwendet (beiapiel8ireiae 
eine Legierung von Titan xait 5,5 - 7 9 0 $ Aluminium, 3 f 5 - 4,5* 
Vanadium, max. 0,08 * Kohlenatoff, max, 0,05 * Eieen, max. 
0,07 * Stickatpff, max. 0,013 t Wasaeratoff, max. 0,20 }C 
Saueratoff). Wegen aeiner Wlderatandafiihigkeit gegen Tropfen- 
achlageroaion erweiat aich die Verwendung dieaea Bauatoff ea ^ 
beaondera gfinatig ftir Dampfturbinenatuf en, die im Naaadampf- 
gebiet arbeiten, bei welchen die Schaufeln, vor allem im 
auaaeren Bereich, durch Tropfenachlag gefShrdet oind. Pur 
die Blatteile geringeren epezifischen Gewichta konnen aber 
auch andere Baustoffe mit geringerem spezifiachen Gewicht ala 
Stahl verwendet werden, wie z.B. Aluminium oder Magnesium 
und der en Legierungen. 
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In der Zeichnung, an Hand welcher die Erfindung ntther 
erl&utert wird, aind Auaftlhrungabeiapiele dee Brfindungagegen 
standee vereinfacht dargeBtellt. Dabei zeigt 
Pig. 1 eine Aneicht einer Dampfturbinenlaufechaufel, geaehen 

in Umfangarichtung dee LaufradeB, 
Pig. 2 einen Schnitt nach der Llnie 11-11 in Pig. 1, 
Pig. 3 eine Aneicht einer weiteren Laufeohaufel, geaehen in 

Umfangarichtung dea Laufradea, 
Pig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV in Pig. 3» 
Pig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V in Pig. 3. 
Pig. 6-10 AuaftihrungBbeiapiele der Verbindung zwischen 

zwei Blatteilen einer Laufachauf el. 
Pig. 11 eine Aneicht einer weiteren Laufeohaufel, geaehen in 

Umfangarichtung dea Laufradea, 
Pig. 12 einen Schnitt nach der Linie XII-XII in Pig. 11, 
Pig. 13 und 14 Aneicht en anderer Laufachaufeln, 
Pig. 15 einen Schnitt nach der Linie IV-IV in Pig. 14, 
Pig. 16 Aneicht einea weiteren AusfUhrungsbeiapiele, wieder 

geaehen in Umfangarichtung dea Laufradea, 
Pig. 17 einen Schnitt nach der Linie IVII-IVTI in Pig. 16, 
Pig. 18 Anaicht einer weiteren Lauf achaufel, geaehen in 

Umfangarichtung dea Laufradea ,und 
Pig. 19 einen Schnitt nach der Linie III-III in Pig. 18. 
Die in Pig. 1 und 2 gezeigte Laufachaufel beaitzt ein 
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Schaufelblatt 1 und einen nur teilweiae gezeigten Schaufelfuea 
2. Das Schaufelblatt 1 welat zwei 1m weaentlichen ih Richtung 
der Blattflttche aneinandergereihte Blatteile 3 und 4 auf, die 
yoneinander verachiedenes apezifiachea Oewlcht haben. Daa 
radial zur Laufradachae ttuaaere Blatteil 4 let aua einen Werk- 
atoff geringeren apezifiachen Gewichta al8 daa radial zur 
Laufradachae innere Blatteil 3, d.h* daa Blatteil 4 iat aua 
einer Titanlegierung hergeatellt, wUhrend daa Blatteil 3 und 
auch der Schaufelfuaa 2 aua einer Stahllegierung beateht. Die 
. beiden Blatteile 3 und 4 aind durch Hartltften initainander ver- 
bunden, Verbindungaflttchen 5 bzw. 6 der aneinandergereihten 
Blatteile 3 und 4 verlaufen geneigt zur Blattflttche, daait 
eine mSglichat groaae Plttche ftir die HartlBtung entateht. 
Au88erdem aind ah der Verbindungaatelle die auaaeren Endeh 7 
und 8 der Blatteile 3 und 4 etwaa veratarkt, d.h, aie etehen 
etwaa Uber daa StrOmungaprof il der Schauf el vor« 

Bei der In fig. 3 bia 5 dargeatellten Laufachaufel be- 
at eht daa Schaufelblatt 1 wieder aua einea radial ttuaaeren 
Blatteil 4 und einea radial inneren Blatteil 3. Die Terbindun^- 
flttchen 5 und 6 verlaufen aenkrecht zur Schaufellttngarichtung 
und aind durch einen Schwei8avorgang alteinander verbunden. 
Im Bereich der Schweiaaverbindung iat daa Profil daa Schauf el- 
blattes ge^entiber doa Strlimungaprof il dor Schaufel wieilor otwao 
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verdickt, d.h. nit umlaufenden Wulaten 9, 10 veraehen, daait 
aich eine grBaaere Verbindungaflache ergibt. 

Bei der in Pig. 6 gezeigten Verbindung (Hartltttung Oder 
Schweiaaverbindung) yerlauft die Verbindungalinie 11 der an- 
einandergereihten Blatteile 3 und * wellenfbrnig langs der 
Blattflacbe bin und her. Teile der Yerbindungelinie 11 haben 
dabei eine im weaentlichen in Lttngarichtung der Schaufel ver- 
laufende Richtung, d.h. eine in Langarichtung der Schaufel 
verlaufende Richtungakomponente . 

Bei der in Pig. 7 und 8 dargeatellten mechaniaclien Ver- 
bindung der Blatteile 3 und 4 greifen riegel- und hanaerartlga 
Elemente 12 1 und 12 2 dea Blatteila 3 in entaprechende Auaapa- 
rungen des Blatteila 4 ein f wobei die durch die Yerbindunge- 
linie 11 beotimmten Verbindungaflttchen 5 und 6 in Qafanga- 
richtung d^a Laufradea verlaufen. 

Bei der in Pig. 9 und 10 dargeatellten Auaftihrungafora 
haben die Verbindungapartien 13 und 14 der Blatteile 3 und 4 
wieder einen Querachnitt der grBaaer ala daa Profil dea 
Schaufelblattea iat. Itabei Bind die Verblitfungspartien 13. 14 
zweier in Umfangrichtung dea Laufradea benackbarter Schaufeln 
eoweifc vergrHaaert* daea aie einander berilhren und ala 
Dfimpfungs element e gegen Schaufelachw Ingungen dienen kiJnnen. 
Die Blatteile 3 und 4 aind dabei mechaniach aittela einer 
Schwalbenachwanzverbindung miteinnnder verbunden, deren 
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Schwalbenachwanze 15 und Nuten 16 in Umfangsrichtung dea Lauf- 
radea und ttber die ganze Lflnge der Verbindungaeiemente 13 bzw. 
14 verlaufen. Statt durch die gezeigten Schwalbenachwanze und 
Nuten 15. 16 kBnnten die Verbindungaeiemente 13 und 14 ge- 
wunachtenfalla auch durch in Acharichtung dea LaufradeB Oder 
in Richtung des StrBmungaprofila der Lauf achaufel verlaufende 
Schwalbenachwanze und Huten miteinander verbunden sein. 

Bei der Lauf achaufel nach Pig. 11 und 12 reicht daa mitQ 
dem Schaufelfuaa 2 aus einem Stuck bestehende Blatteil 3 tlber 
die ganze LangBrichtung der Sehaufel. Ea let indeaaen an 
seinem radial zum Laufrad auaeeren Ende atark verjfingt und 
tragt in StrBmungarichtung zu- und abetrBmeeitig Blatteile 

4 1 und 4 2 , die aus Material geringereh ap^aifiachen Gewichta 

i 2 

ale daa Blatteil 3 beatehen. Die Blatteile 4 , 3i 4 bilden 
im radial auaeeren Tail dea Schaufelblattes miteinander daa 
Schaufelprofil, wle besondera aua Pig. 12 eraichtlich iat. 

Bei der Aueftlhrungaf orm nach Pig. 13 reicht das radial q 
innere Blatteil 3 nicht bia ana auaaare Schaufelende, aondern 
die Blatteile 4 1 und 4 2 vereinigen aich dort in der radial 
auaeeren Blattpartie 4 3 . Wie die Verbindungalinie ll 1 und ll 2 
nach Pig. 11, verlauft auch die Verbindungalinie 11 der Schau- 
fel nach Fig. 13 mit atark in langarichtung der Schaufel ver- 
laufender Komponente, wodurch eine aehr langgezogene und damit 
groaae Flache fur die L8t- icder Schweiaaverbindung entateht. 
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Besonders groaae Verbindungaflfichen der Blatteile 3 und 
4 1 bzw* 4 2 weiet die in Fig. 14 und 15 dargeat elite Lauf- 
achaufel auf • Sowohl der Blatteil 3 ale auch der Blatteil 4 1 
und 4 2 eratrecken aich iiber die ganze L&ngsrichtung der Schau- 
fel. Um die Beanspruchung der Schaufel, inabesondere des 

Schaufe If usees durch die Fliehkr&fte mBglichat klein zu halten, 

1 2 

herrachen die Blatteile 4 , 4 geringereri spezif ischen Ge- 
wichts in den radial zur Laufradachse Musaeren Partien dee 
Schaufelblattea, der Blatteil 3 grbeeeren spezif ischen Gewichta 
aber in den radial zur Laufradachse inneren Partien des 
Schaufelblattea .raumm&ssig vor. 

Bei der Auaftihrungsf orm hach Pig. 16 und 17 iflt der 
radial innere Blatteil 3 mit einer Feder,17 verBehen t die sioh 
in Lfingarichtung der Schaufel erstreckt und in eihe Nut 18 
des Blatteile A passend eingreift. Demit ergibt sich eine 
aehr grosae Verbindungsflfiche ftir die HartlBtung. 

Die in Fig.' 18 und 19 dargestellte Schaufel hat ein auB 
zwei in Richtung der Blattflttche aneinandergereihten Blatteilen 
3 und 4 bestehendes Schaufelblatt . Beide Blatteile eratrecken 
aich Uber die geeamte L&ngsrichtung der Schaufel und sind 
l&nga einer geradlinig die ganze L&nge dea Schaufelblattea 
durchlaufenden Verbindungslinie 11 aiteinander verbunden. 
Der Schaufelfuss 2 und der Blatteil 3 beatehen aus tine* 
Werk8toff grSaeeren apezifiachen Oewichts, nBmlich Stahl, 
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w&hrend der Blatteil 4 aus einem Werkatoff leichteren epezifi- 
achen Gewichta* nHmliah Titan oder einer Titanlegierung her- 
geatellt let. 

Als mechaniache Verbindungen zwischen den in Richtung 
der BlattflSche aneinandergereihten Blattellen sind in den 
AueftihrungabeiBpielen eine Schwalbenachwanzverbindung (Pig- 9 
und 10) und eine Riegel- und Hammerkopfverbindung (Fig. 7 und 
8) gezeigt. Bie Blatteile kBnnen aber audi durch eine Met- 
varbindung miteinaiider verbunden werden» die beispielaweiae 
anatelle der LBtverbindung die in Pig. 1 und 2 Oder die in . 
Pig. 16 gezeigten Blatteile i und 4 verbinden kBnnte. 

Bei beaondera langen Schaufeln kazux es vorteilhaft aein, 
drei- oder aehrererlei Blatteile. voneinander verachiedenen 
epezlf iachen Gewichta zu verwenden. Bieee Blatteile werden 
vorteilhafterweiee eb aneinandergereiht, daae die radial star 
Laufradachae zu ttusaerat liegenden Blattpartlen das gerioget* 
apeziiTiache Cawiciit und die radial waiter innen liegenden 
Blattpartien yon Tell zu Tell f ortachreitend grBeaerea ape*i- 
f laches Gewicht aufWeiaen. 
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Patentansprtiche 

1. ) Laufachaufel verhaltnismliasig grosser li&ge, fUr Dampf- 

Oder Gas turbine, dadurclx gekennzeichnet. dass das Schaufel- 

blatt (1) mindest'ens zwei im weaentlichen in Richtung der 

1 2 

Blattfl&che aneinandergereihte Hatteile (3. 4t 4 » 4 ) 
aufWeist t die voneinander verachiedenes spezif iaches Ge- 
O wicht haben. 

2. Eaufschaufel nach inspruch 1. dadurch gekennaeichnet* dass 
die aneinandergereihten HLatteile (3. 4, * • 4 ) ana 
netalliachen lerkatoff beatehen. 

3. laufachaufel nach Anapruch 1» dadurch gekennzeichnet, daaa 
die Hatteile (4, 4 1 . 4 2 ) geringeren apezifiachen Oewichte 
in den radial zur Laufradachae auaaeren Eertien dea Schau- 
felblattea. und die HLatteile (J) groaaeren apezifiachen 
Oewichta in den radial zur laufradachae inneren Partien 
dea Schaufelblattea (l) rauaaaaaig vorherrachen. 

4. laufachaufel nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet, daaa 
daa Schaufelblatt (1) e in radial zur laufradachae eaaaeree 
Hatteil (4) geringeren apezifiachen Oewichta und ein 
radial zur laufradachae inaeree HLatteil (3) groaaeren 
apezifiachen Oewichta aufwelat. 

5. laufachaufel nach Anapruch 1, dadurch gekennzaichnat, daaa 
die HLattaila (3. 4. 4 1 , 4*} durch LBtea'ode'r Schaeiaaan 
aiteinander yerbunden Bind. 
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6. Laufschaufel nach Anspruch 3i dadurch gekennzeichnet, dass 
die Blatteile (3, 4, 4 1 # 4 2 ) durch Elektronenstrahl- 
Sch#$issung miteinander verbunden sind. 

7k ..Laufschaufel nach Anspruch 1,' dadurch gekennzeichnet, dasa 
die Verbindungsflachen der aneinandergereihten Blatteile 
(3"i.4,.4 1 t 4 2 ) geneigt zur Blattfl&che'verlaufen. 

8. Laufschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekeniizeichnet , daaa 
die Richtung zumindest eines Tails .der Verbindungslinie ^ 
der aneinandergereiht en Blatteile . (3 r 4, 4 , 4 ) eine in 
L&ngsrichtung der Schaufel verlaufende Komponente aufweist. 

9. Laufschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Blatteile (3, 4. 4 1 * 4 2 ). durch eine mechanische Ver- 
bindung nach Art einer Schwalbenechwanzverbindung, Niet- 
verbindung Oder dergleichen miteinander verbunden sind. 

10. Laufschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verbindungspartie der Blatteile (3i 4) miteinander 
einen Querschnitt hat f der grBsser als der Querschnitt ^ 
dee Schaufelprqfils 1st. 

11. Laufschaufel., nach. Anspruch 10 T dadurch gekennzeichnet, dass 
die Yer]bindungspartien - (13, 14} zweier benachbarten Schau- 
feln einander hertihren und als D&mpfungselemente gegen 
Schaufelschwingungen ausgebildet sind. 

12. Laufschaufel hach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, 4 a8a 
der Blatteil (3) grbsseren spezifischen Gewichts aus Stahl 
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Oder einer Stahllegierung, der Blatteil (4, 4 . 4 ) geringe- 
ren spezifischen Gewichta aue Titan oder einer Titanlegie- 
rung hergestellt iat. 

13. laufachaufel nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet, daae 
der Blatteil (3) grSaeeren apezifiachen Gewichta mit dem 
Schaufelfuaa (2) aua einem Stiick beateht. 

14. Laufachaufel nach An8pruch 1, dadurch gekennzeichnet, daaa 
die Breite dea Schaufelprofila gemeaaen in Acharichtung 
dea Laufrads im radial zur Laufradachae fcuaaeren Teil dea 
Schaufelblattea (1) grOaaer iat ala im radial inneren Teil 
dea Schaufelblattea. 
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